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Poznavani rostlin po nasem:
co prozradila mobilni aplikace

Uz Sestym rokem lze vyuzivat aplikaci pro mobilni telefony FlowerChecker,
pomoci niz si muZete nechat urcit rostliny od botanickych experta prostfednic-
tvim fotografii. Analyzou ¢tvrt milionu pfijatych pozadavku jsme se pokusili
odpovédét predevsim na otazku, na jaké rostliny se lidé ptaji nejcastéji a proc.
Budoucnost poznavani rostlin vidime v umélé inteligenci a neuronovych sitich.
Na zakladé nasi databaze fotografii jsme vyuzili principy hlubokého uceni (deep
learning) k vytvoreni programu schopného rostliny identifikovat automaticky.
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Srovnéni Cetnosti pozadavka z hlediska
rtiznych typti rostlin, hub a lisejnikt ukazu-
je, ze lidé posilaji k ur¢eni nejcastéji zahrad-
ni rostliny. Podily ¢etnosti jednotlivych
typt rostlin obecné silné zaviseji na sezoné,
nadmoiské vysce, zemépisné $ifce a dal-
$ich faktorech. Zajimavé je, Ze tfebaZe pla-
né rostliny tvori celkové jen kolem jedné
tietiny pozadavk, Cesi se 0 né zajimaji vy-
razné vice; zde se jich tyka pies polovinu
pozadavki. MizZe to souviset s lepsi p¥i-
stupnost{ nasi krajiny a relativhim bezpe-

¢im pohybu v ni. A to jednak s p¥istupnosti
v legislativni roviné — vlastnik ¢eského lesa
nemiuze na rozdil od Spojenych stat ame-
rickych ¢i nékterych evropskych zemi vstup
na pozemek zakazat, ani doc¢asné. Navic
¢eské lesy jsou méné ,,divoké” a pomérné
prostupné. Ve srovnani s USA nebo Aus-
tralii je u nas daleko nizsi pravdépodobnost
napadeni predatorem a nejvétsi riziko zde
tak nejspis predstavuje klisté obecné. Vetsi
podil rostlin ze zahrad ve svété je mozné
vysvétlit jesté jinak. Typickym zahréddka-
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1 Charakteristicky k¥iZzmostojné listy
prysce skoc¢cového (Euphorbia lathyris),
ktery muzeme Gasto najit v okoli zahrad.
Prysce se v aplikaci FlowerChecker fadi
k nejcastéji dotazovanym roddm.

2 Srovnani ¢etnosti pozadavki na urce-
ni raznych typi rostlin, hub a lisejnikt
napovida, Ze se Ce$i ve srovnani s jinymi
zemémi vice zajimaji o plané rostliny.

3 Podil poctu pozadavki podle statt.
Sluzba urc¢ovani rostlin je nejoblibenég;jsi
v USA. Pochézi odtud vice nez polovina
zadosti. Na prvni pohled prekvapi,

e pocet pozadavki z Ceské republiky je
vy$si nez z Kanady ¢i Némecka.

Na rozdil od zahrani¢nich médii se totiz
v téch tuzemskych informace o aplikaci
FlowerChecker jiz nékolikrat objevila.

4 Barvy oblasti na mapé CR se vztahuji
k poctu identifikovanych rostlin — vzris-
tajici na $kéle od bilé po tmavé zelenou.
Cerveng jsou znazornény jednotlivé nale-
zy zakonem chrdnénych a ohroZenych
druhii. Z mapy je patrné vyuziti aplikace
prevazné ve méstech a okoli. Chranéné

a ohrozené druhy uzivatelé nejcastéji
posilaji z turisticky frekventovanych
lokalit. Foto a v8echny orig. autofi ¢lanku

fem je totiz starsi ¢clovék ze stfedni t¥idy
a v USA ma tato skupina populace obec-
né vétsi duveéru k technologiim neZ u nés.
Nizké zastoupeni lisejniki, hub a mechoros-
t bude pfirozené souviset s deklarovanym
zaméfenim aplikace na cévnaté rostliny.
Vice o aplikaci FlowerChecker se dozvite
na str. LXXVII-LXXVIII kuléru této Zivy.

ziva.avcr.cz
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Poznavani rostlin po naSem:
co prozradila mobilni aplikace

Analyticka data ziskana béhem provozu aplikace FlowerChecker umoziuji
odpovidat na otazky ohledné zastoupeni typu dotazovanych rostlin (bliZe na
str. 121 této Zivy) i nejcastéjsich taxonii. Prvni misto zaujima rod prysec (Euphor-
bia), jeden z nejbohatsich rostlinnych rodi. Nasleduje piekvapivé rod kolopejka
(Kalanchoe), ktery zahrnuje nékolik péstovanych sukulentii z tropt a subtropi,
a rod dracinec (Dracaena). Nasbirana data v posledni dobé vyuzivame i jinym
zpusobem. Trénujeme jimi neuronovou sit, kterd ma za kol rostliny rozpozna-
vat automaticky. Uz nyni je schopna odlisit vice nez 8 tisic taxonomickych trid
a v budoucnu jisté najde uplatnéni v riznych odvétvich, predevsim v zemédél-

stvi a ochrané prirody.

Na konci léta 2013 se seslo nékolik okolnos-
ti, které odstartovaly vyvoj aplikace Flo-
werChecker na poznavani rostlin. V Brné
vrcholila jedna z prvnich startupovych vin,
v odbornych ¢&lancich zabyvajicich se stro-
jovym ucenim neuronovych siti se zacal
ukazovat potenciél, ktery skryvaji meto-
dy hlubokého ugeni (t6% nap¥. Ziva 2014,
5: CXIII-CXIV). Sestéhovali se také studen-
ti — dva z budoucich zakladatelti aplikace,
botanik Ondfej Vild a programator Ondfej
Vesely. Spolecné rozhovory se stocily i k té-
matu poznéavani rostlin. Uvédomili jsme si,
Ze pro laika je zjisténi druhu neznamé rost-
liny velmi obtiZny tkol, ktery nelze jedno-
duse vytesit ,,googlovanim*. Vznikl napad
vyuzit informacni technologie k tomu, aby
se lidé pfi ur¢ovani nezndmych rostlin
mohli propojit s botaniky.
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Pro automatické poznéavani rostlin z foto-
grafif tehdy neexistovala dostupna tech-
nologie. Pfesto bylo pomérné zietelné, Ze
tahouni pokroku v oboru, velké soukromé
firmy, za¢nou pro strojové uceni nabizet své
technologické platformy. Uvédomili jsme
si, ze data ziskana expertni identifikaci bu-
deme moci pouzit pro trénovani neuronové
sité, jakmile bude technologie dostupna.

Prvni funkéni prototyp naprogramoval
Ondrej Vesely doslova pfes vikend. Mél od-
povédét na otazku, kdo je nasim potencial-
nim uZzivatelem. Vyvinuli jsme jednoduchy
software a pfipojili ho na aplika¢ni rozhra-
ni socidlni sité Twitter, aby prostfednic-
tvim naivniho bayesovského filtru monito-
roval rizné varianty otazky , Nevite nékdo,
prosim, jaky je nazev této kytky?“ (a to
v ruznych jazycich). PfiloZené snimky se

pak objevovaly v prohlizeci tehdejsimu
doktorandovi Vildovi, ktery na otazku ve
vét§ing piipadd dokazal uspokojivé od-
povédét. Uzivatelé byli nadseni, Ze jim né-
kdo pomohl, a ¢asto byli ochotni i vyplnit
dotaznik. Za nékolik tydnt se tak zaklada-
telé dozvédéli, Ze v naprosté vétsiné piipa-
dt lze rostliny z fotografie urcit dostatecné
pfesné, poptavajicimi byvaji nejcastéji za-
hradkati z USA a ptiblizné desetina z nich
je ochotna za sluzbu zaplatit. Dospéli jsme
k zavéru, Ze muZeme zacit budovat data-
bézi rostlin a byt za tuto praci dokonce
finan¢né kompenzovéni. Proto do tymu
vzapsti ptibyl Jit{ Rihék, ktery se pustil do
vyvoje mobilni aplikace, pfes niz uz za
nékolik mésicd uzivatelé posilali stovky
dotazt tydné. Zacalo byt zfejmé, Ze je nut-
né posilit i zastoupeni botanikd.

Ze zacatku tvorili skupinu urcovateld
pouze dalsi studenti botaniky na Pfirodo-
védecké fakulté Masarykovy univerzity,
pozdéji se ale podatilo oslovit nadSence
z raznych koutt svéta. Do tymu piibyla
knihovnice z Baltimoru, zahradnice z kvé-
tinafstvi v Severni Karoling, byval4 prav-
nicka z australského vychodniho pobtezi
nebo indicky emeritni{ profesor taxonomie.
Za soucasné slozeni pfiblizné 20¢lenné-
ho tymu by se tak nemusela stydét zddna
spole¢nost, které zalezi na riznorodosti.
Kdo aplikaci vyuziva?

Aplikace je nyni dostupna jen v Evropé,
Severni Americe, Australii a Indii. Za po-
slednich pét let ptislo témér 250 tisic za-
dosti o identifikaci rostlin. Neni Zzadnym
prekvapenim, Ze nejvétsi podil pozadavki
pochézi ze Spojenych statd americkych
(viz obr. 3 na str. 121). Mira dominance

1 PrySec zativy (Euphorbia milii)
zndmy téz jako Kristova koruna je drev-
naty sukulent s hustymi trny na lodyze
a ndpadnymi, nejcastéji cervené zbarve-
nymi listeny, podpirajicimi miniaturni
redukované kvétenstvi.

2 Jeden ze zachycenych tweett

® o
X @Azhwi

Yet again, | bring home another plant.
| like this trend! But what is it? This
#mysteryflower has blooms that
point down, but the petals sweep up,
cupping the back of the bud.

16:58 - 17 Mar 19 from Abbotsford, British Columbia
- Twitter for Android 2
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vsak pfedcila ocekdvani. Vysvétlujeme si
ji riznymi mentalitami narodd. Zatimco
lidé ze starého kontinentu si stdle jesté
radéji oteviou knizku nebo se zeptaji sou-
seda, Americané jsou zvykli hledat pomoc
na internetu i s fe$enim otazek typu: ,,Co
mi to nového vyrostlo na zahradé? Mam tu
rostlinu vytrhnout, nebo ji zalévat?* Urcitou
roli zdrovenl muze hrat i vyssi kupni sila
americké mény, protoZe cena za vyuziti
databaze se mezi regiony téméf nelisi.

Nejcastéji urcované rostliny

Zpocatku FlowerChecker sliboval jen urco-
véani cévnatych rostlin. Pozdéji jsme se sice
odvazili i na dalsf skupiny organismi, pfes-
to nyni tvoii mechorosty, houby a lisejniky
jen asi 2 % urcovanych objektt a v tomto
¢lanku se jim dale nebudeme vénovat.
Soucasné databdze obsahuje témér 9 tisic
druhti cévnatych rostlin. Jde asi o pouha
2 % dnes znamych druht, presto poskytu-
ji zajimavy pohled, jak jsou riizné rostliny
Casté a které ptitahuji nejvice pozornosti.

KdyZ uzivatelé nahravaji fotografie, mo-
hou je zafadit do nékteré z kategorii (poko-
jové, zahradni ¢i plana rostlina), aby po-
mohli s identifikaci. Lze tak porovnat, jaké
typy rostlin vétsinou hledaji. Je zajimavé,
ze vnimani jednotlivych druht se méni
v prib&hu roku. Tfeba gerbery a hyacinty
uzivatelé Fadi bud mezi pokojové, nebo za-
hradni — zatimco béhem dnora jsou hyacin-
ty povazovany vyhradné za zahradni, od
kvétna uz byvaji oznacovany pievazneé za
pokojové. Z celkového zastoupeni v 60 %
dotazt jde o rostliny péstované, pficemz
venkovni vyrazné pfevladaji nad pokojovy-
mi. Naproti tomu plané druhy (v¢etné ple-
velnych v zahradach) byvaji pfedmétem
dotazu jen pfiblizné ve tfetiné pripada.

Které rody se fadi mezi nejcastéji dota-
zované? Pro botaniky nebude pfekvape-
nim, Ze zvitézil rod prysec. Je totiz jednim
z nejvétsich a nejkomplexnéjsich rodu, od
kterého jsme dosud nashromézdili ticty-
hodnych 100 druhi. Mezi nejbézné&jsi patii
fada péstovanych —napf. prysec nadherny,
znamy také jako vanocéni hvézda (E. pul-
cherrima), nebo p. zafivy zvany Kristova ko-
runa (E. milii, obr. 1). Velmi ¢asto se obje-
vuje prysec skoc¢covy (E. lathyris, obr. 1 na
str. 121), dvouleta bylina piivodem z jiZni
Evropy, ktera se pro zajimavé listy péstuje
v mirném pasu celého svéta, ale mnohde
uniké do volné pfirody a stava se invazni.

Druhym nej¢astéjsim je rod kolopejka
z ¢eledi tlusticovitych (Crassulaceae),
s centrem rozsifeni na Madagaskaru. Péstu-
je se fada druhti, avsak na rozdil od prysci
pat¥i veskeré zasluhy jedinému z nich —
kolopejce vdécné (K. blossfeldiana). Nena-
ro¢ny sukulent je s 1 600 dotazy suverénné
nasim nejpoptavanéjsim druhem. Najde-
me ji sice v kazdém kvétinéfstvi, presto ale
zustdva mezi lidmi méné znadma, byla totiz
kultivovana relativné pozdé. Nese jméno
némeckého zahradnika Roberta Blossfel-
da, ktery kolopejku mezi svétovymi vélka-
mi pfivezl do Evropy. Ale aZ v 80. letech
20. stoleti si druh ziskal popularitu diky
vyslechténi mnoha kultivara.

Na pomyslném tfetim misté se umistil
rod dracinec. Tyto dfeviny s tuhymi listy
majf tézisté vyskytu v Africe. V pokojovych
podminkach kvetou jen ziidka, péstuji se
spise pro pestré listy. Mezi dotazy v aplika-
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ci FlowerChecker pfevazuji dva druhy —
dracinec vonny (D. fragrans) a D. marginata
(obr. 3). Jde o obecné nenéro¢né dieviny
pfipominajici palmy, ale kvtili obsahu jedo-
vatych saponint se nedoporucuje jejich
péstovani v domacnostech s malymi détmi
a domdacimi mazlicky.

Je tfeba podotknout, Ze zminéné statis-
tiky jsou do jisté miry ovlivnény tim, co je
tym botanikd FlowerCheckeru schopen
identifikovat. Spatn4 kvalita fotografii nebo
stav rostlin mtiZze urceni i vyrazné ztizit.
U vice nez 85 % rostlin byl tym schopen
poznat alespori rod. Z toho se dalo pfitaze-
ni zpfesnit do druhového nazvu témér ve
¢tytech z péti ptipada.

Prechod na automatické urcovani

V 1ét& 2016 vydala spoletnost Google soft-
warovou knihovnu TensorFlow. Ta zavadi
vétsinu metod do té doby popsanych pou-
ze v odbornych ¢lancich. Pro dcely urco-
vani rostlin je klicové predevsim vyuziti
tzv. konvoluéni neuronové sité, jejiz archi-
tektura zamétuje nékteré své vrstvy na iden-
tifikaci specifickych vzori ve zpracovava-
ném obrazu. Na zdkladé kombinaci téchto
vzort pak dalsi vrstvy fesi klasifikacni
tlohu — rozhoduji, ktery druh rostliny je
s nejvétsi pravdépodobnosti na vstupni
fotografii. Obraz v8ak neni jedina informa-
ce, na jejimz zékladé neuronova sit rostlinu
urcuje. Do vstupni vrstvy lze pfidat idaj
o poloze, nadmoiské vysce a ¢asu urcéeni
nebo také dalsi informace z tzv. Exif meta-
dat fotografie, ktera mohou obsahovat napt.

3 Druh dracince Dracaena marginata
pochazi z ostrovi v Indickém oceanu.
Ma charakteristické tzké listy

s nac¢ervenalym okrajem.

Snimky z archivu FlowerCheckeru

na jakou vzdalenost bylo zaostfeno nebo
zda byl pouzit blesk.

Prvni redlné pouziti prototypu postave-
ného nad zminénou knihovnou Tensor-
Flow se nabizelo pfimo ve webovém roz-
hranf, které slouzi botanikiim pro zadavani
identifikovanych druhi. Misto textového
pole pro zapsani nazvu rostliny mtze bo-
tanik jednim kliknutim vybrat z mnoZziny
druht, které mu pfedpfipravila neuronova
sit. Systém tak Casto urychluje préaci. Tym
lidskych expertd méa samoztejme stéle vy-
razné vyssi spolehlivost i §irsi skalu druhn,
které dokaze determinovat — lidsky faktor
je tak v aplikaci FlowerChecker nezbytny.
Presto vSak automat dokaze ve vétsiné p¥i-
padt napovédét, inspirovat nebo usetfit
cenné vtefiny psani na kldvesnici.

Po necelém roce vylepSovani modelu
dosdhl systém natrénovany na uréovani
asi 8 tisic taxonomickych tfid dspésnosti
60 %. Modelu pomaha, pokud uzivatel za-
§le vice fotografii. Systém tedy dokaze dat
smysluplnou a uzitetnou odpovéd ve vy-
razné vétsing pfipadd, proto jsme nabidli
tuto sluzbu vefejnosti zdarma pod nazvem
Plant.id na stejnojmenné doméné. V dubnu
2019 ziskala tato sluzba ocenéni za napad
roku v prvnim ro¢niku soutéze Al Awards
v oboru umélé inteligence (AI — Artificial
Intelligence). Sluzba ur¢ovani rostlin po-
skytovana pomoci strojového uceni je od
expertniho dosti odlina. Je méné pfesn4,
nefekne, Ze by potfebovala védét, jak listy
voni, a neporadi, Ze by bylo lepsi rostlinu
umistit na svétlejsi misto. Komercné se
orientuje na firmy a sluzbu jim prodéava for-
mou API - aplika¢ntho rozhrani umoziuji-
ciho identifikaci snadno zac¢lenit do sluzeb
a produktt jinych firem. At uz by 3lo tfeba
o autonomni robotickou sekacku, ktera se
vyhne péstovanym rostlindm, nebo o rozsi-
feni do internetového prohliZece schopné
pojmenovat kazdou zobrazenou rostlinu.

Budoucnost a plany

Do adopce metod strojového uceni v elek-
tronickém obchodovéni, bankovnictvi nebo
marketingu se v posledni dobé investovaly
obrovské ¢éstky a vyvoj probiha velice
rychle. V p¥irodnich védéch ale jesté exis-
tuji nevyuzité p¥ilezitosti. Dosud jsme jed-
nali napf. s odborniky v muzeich ohledné
vyvoje systému pro klasifikaci geologickych
vzorkd. Ve spolupraci s Akademii véd CR
planujeme projekt na uréovani rostlin, ktery
by kombinoval informaci o morfologickych
znacich poskytnutou uZivatelem a nasi neu-
ronovou sit. Kromé toho budeme podévat
projekt zaméfeny na uréovani pylovych zrn
z mikrofotografii. Experimentujeme také
s poloautomatickym ur¢ovanim rostlin ze
snimkd potizenych nizko leticimi drony.
Nejpozdéji v pfistim roce se muizete tésit na
mobiln{ aplikaci Tree Check (viz www.life-
treecheck.eu) — ptjde o terénni hru zamé-
Fenou na druhy stromt ve méstech a jejich
vliv na klima a vznik tepelnych ostrovi.

Pozn. redakce: Jeden ze zakladatelti aplika-
ce Mgr. Ondfej Vild, Ph.D., z Botanického
tstavu AV CR obdrZel v ¥{jnu 2018 Cenu
Akademie véd CR pro mladé védecké pra-
covniky za vynikajici vysledky vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci, a to za
praci s ndzvem Obnova rostlinné biodiver-
zity tradi¢né obhospodafovanych lest.
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